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Chip Shape Recognition during Turning Operations
using Image Analysis
Yukihiro MIYOSHI
Abstract: A method using image analysis to discriminate unbroken or tangled chips from broken ones is
presented. Images for the analysis are captured by using an oŠ-the-shelf security camera during turning oper-
ations with a NC machine. An image area including chip images is selected on the basis of edge lines cor-
responding to the boundaries of the tool turret and tool shank. An AND operation between an edge image and
a diŠerence image of even and odd ˆelds is useful to diminish non-chip edge images included in the chip im-
age area. A proportion of the total edge length of chip images to the line length surrounding the chip image
area is adopted as a feature parameter to distinguish broken or unbroken chips. A weighted average of length
ratios of sides of a rectangle surrounding the chip edge image is used as another feature parameter. These
two feature parameters are revealed to be useful discriminator of chip shapes: broken, almost straight, and
tangled chips.
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お，図 2 は実際の画像の上下を逆にしてある。NC 旋盤
の工具はすくい面が下向きになるため，実際の画像は図
2 と上下が逆になる。撮影に使用したカメラは 1 フィー
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Fig. 1 Experimental setup in a NC turning machine
Fig. 2 Image of a turning tool and chips
Fig. 3 Even and odd ˆelds of the image in Fig. 2












































ただし，Gx，Gy は上記100画素の重心の x 座標（横方向），
y 座標（縦方向），vx，vy は x 座標，y 座標から計算した
分散，vxy は x, x 座標から計算した共分散である。
正負の両直線が 1 本づつ以上含まれるエッジグルー
プを探し，それを使って，切りくずの認識を行う画像領
域を区切ることにする。図 4 を含め，多くの画像で図 5
のような同一ラベルのエッジが，上記 2 本の直線を含
むエッジグループとして選ばれる。図 5 は，上記 2 本
の直線を含むエッジグループとして，図 4 の画像から
抽出された画像である。直線 l1 が傾き 1 以上100以下の
直線であり，直線 l2 と l3 が傾き－0.2以上 0 以下の直線
である。直線 l1 と l2 から交点 B を，またこのエッジグ
ループで最も右端にある点として点 C をそれぞれ選
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Fig. 4 Edge image of the even ˆeld image of Fig. 3: Labeled
pixel groups under 50 pixels are skipped.
Fig. 5 Image of pixels having a same label and including
straight lines.
Fig. 6 Border lines ABCD deˆning a chip area as a right side
of the lines.
Fig. 7 A diŠerence image between the even ˆeld and the odd
ˆeld of the images in Fig. 3.
Fig. 8 Edge image of chips obtained by the AND operation
between Fig.6 and Fig. 7.
画像処理を使った旋削加工中の切りくず形態認識
び，線分 ABC および C から真下に下ろした直線により
切りくず領域の境界線を構成する。線分 AB は工具タレ
ットの縁であり，直線 l3 は工具シャンクの上面であ
る。図 6 は図 4 のエッジ画像に，この切りくず領域境





















像 O とする（図 3 の画像は図 2 から得られた画像 E，
































Fig. 9 Chip with almost straight shape.
Fig. 10 Chip tangled in low density.
Fig. 11 Chip tangled in medium density.
Fig. 12 Chip tangled in high density.































さらに，図 8 の小さな塊のような形状と図 9 下半分の
細長い線状の形状を識別するために，切りくず領域内に
ある i 番目エッジグループについて，それを包絡する長






た直線と，式(2)に直交する式(6)の傾き a，切片 b を持
った直線，それぞれへの各画素からの正負距離の最大値

Fig. 13 Rectangles enveloping chip edge images.
Table 1 Examples of feature parameters
Figure Chip shape lr sr
Fig. 8 broken oŠ 0.63 0.53
Fig. 9 almost straight 1.03 0.17
Fig. 10 tangled in low density 2.44 0.41
Fig. 11 tangled in medium density 3.52 0.30
Fig. 12 tangled in high density 3.91 0.50














さ s2 の比が sr(1), sr(2), …sr(9)と9 個計算できる。とこ
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